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СТАБИЛИЗАЦИЯ ДВУХМАССОВОЙ СИСТЕМЫ
СТАТИЧЕСКОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ ПО ВЫХОДУ

И. Г. Ким

Рассмотрим систему, состоящую из пружины жесткостью k1, один конец кото-
рой жестко закреплен, а на другом находится тело массой m1, связанное с телом
массой m2 пружиной жесткостью k2. Силы u1, u2 приложены к массам m1, m2
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Рис. 1. Двухмассовый объект

соответственно. Положение тел определяется переменными z1 и z2 (рис. 1). Со-
противлением воздуха пренебрегаем. Согласно второму закону Ньютона имеем

{

m1
−→a1 =

−→

F1 +
−→

F2 +
−→u1,

m2
−→a2 = −

−→

F2 +
−→u2.

(1)

Здесь
−→

F2 = k2∆z в силу закону Гука, где k2 — коэффициент жесткости пружины,

связывающей оба тела, ∆z = z2−z1 — изменение длины пружины;
−→

F1 = −k1z1 —
сила сопротивления пружины жесткостью k1.

Таким образом, система (1) принимает вид [1]
{

m1z̈1 = −k1z1 + k2(z2 − z1) + u1,

m2z̈2 = −k2(z2 − z1) + u2,

или










z̈1 = −

k1

m1

z1 +
k2

m1

(z2 − z1) +
1

m1

u1,

z̈2 = −

k2

m2

(z2 − z1) +
1

m2

u2.
(2)

Введем четыре переменные состояния (x1, x2, x3, x4) = (z1, ż1, z2, ż2). В работе [1]
рассмотрена система (2) с выходом

y1 = x1, y2 = x3,(3)
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и построена динамическая обратная связь по выходу, стабилизирующая систему
(2), (3). Здесь рассматривается система (2) с выходом

y1 = x1, y2 = x2.(4)

Управление строится по принципу линейной статической обратной связи по вы-
ходу

u = Qy.(5)

Требуется построить 2 × 2-матрицу Q такую, что система (2), (4), замкнутая
обратной связью (5) асимптотически устойчива.

Теорема. Система (2), (4) стабилизируема статической обратной связью (5)
по выходу.

Доказательство теоремы и методика построения стабилизирующего управле-
ния основываются на результатах работ [2, 3, 4].

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных ис-
следований (проект №18-51-41005).
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